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J .ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуальность 11роблемы исследования. В настоящее 1:1ремя ком­
пьютерные прuгр1:1ммы 1:1ктинно ис110ль·~уюто1 н сфере науки и обра:юва­
ния. Это характерно и л;1я психологии и акмеологии, ~·де существует мно­
жество компьютерных психодиагностических методик, которые сущест­
нешю об,1сгчают психологу-практику как сам процесс проведения 1 ести­
рования, так и подсчет оценочных факторов того или иного теста, интер­
претацию его результатов. 
При всей широте проведения компьютеризации психолого­
акмсологичсских задач существует ряд проблем, до сих пор нерешенных в 
современной прикладной математике. 
Особенно актуальной проблема разработки компьютерных моделей 
и компьютерной помержки диагностических методик выстунает дня ак­
меолоrии, достаточно новой комплексной науки о наивысших дос·п1же11и­
ях в профессиональном и личностном развитии человека, об этапах 11виже­
ния личности к акме (вершине профессионализма) и ус.1овиях e1·u дости­
жения. Здесь исследуемая нами проблема приобретает особое звучание, 
поскольку требует комплексного анализа ланных не только о психо,1огичс­
ских, но и личностно-профессиональных особенностях субъекта. 
Наиболее ярко проблема разработки компьютерных мол.слей прояв­
ляется в рамках психолоrо-акмеологической проблематики в оценке и ат­
тестации руководителей и специалистов, где на 11ервый п;1ан выступает за­
дача их классификации на основе комплекса достаточно разнородных кри­
териев и ноказателей, что приводит к необходимости моделирования (от 
лат. mo,/u/us - мера, образец) как процесса изучения личности и деятельно­
сти руководителя, так и процесса а·гrестации. Своеобразие моделей, ра·1-
рабатыnаемых для психологии и акмеологии, обусловлено сшщификой це­
лей, задач и способов решения вьще:~енных проблем. 
Вышесказанное определило выбор темы диссертацион1101·0 исследо­
вания. 
Состояние разработанности проблемы исСJ1едования. Использо­
ванию математических методов в психологии и автоматюации труда пси­
холога посвящено немало исследований (С.А.Анисимов, А.Г.Аркадьев, 
Д.М.Браверман, А.С.Горбатенко, А.Д.Логвиненко, А.А.Смш·ин, 
А.И.Орлов, Д.В.Сочивко, Г.В.Суходольский, Ю.В.ФролоR, В.А.Якунин и 
др.). При решении психодиагностических зада•~ широко применяются ме-
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тоды статистическоm анализа (Ю.И.Алимов, В.П.Боровиков, 
ИЛ.Боровиков, Л.Зак и др.). 
В решении психологических и акмеологических задач в последние 
годы стали активно использоваться пе только традиционные для психоло­
гической науки методы математического анализа данных, но и современ­
ные математические методы и, в частности, теория классификации данных 
(Л.И.Вассерман, В.А.Дюк, Э.Диде, В.Н.Елкина, И.С.Енюков, 
Н.I'.Загоруйко, Б.В.Иовлев, К.В.Кумунжиев, И.Д.Мендель, Т.Л.Саати, 
К.Р.Червинская и др.). Существует ряд компьютерных методик, уже ре­
шающих подобные задачи (И.Ф.Дсвятко, В.Д.Ермак, В.И.Конюхов, 
Д.Т.Кемпбелл и др.). 
Вместе с тем, в исследовании группового взаимодействия, оценке 
организационного поведения, личностно-профессионального и управлен­
ческого потенциала - специфических акмеоло1·ических задач, эти методы 
практически не используются. Более то1·0, их прямой перенос из других 
сфер психодиагностики для решения задач оценки характера группового 
взаимодействия, оценки и аттестации руководителей, построения профес­
сионально-11сихоло1"Ической типологии невозможен и требует либо раэра­
ботки новых, либо а;щптации существующих математических алгоритмов 
и технологий. 
Цель исследования: разработка научных основ и реализации ком­
пыотерной модели и системы поддержки процедуры оценки и аттестации 
руководителей и специалистов посредством адаптации алгоритмов теории 
классификации данных, позволяющих: 
- онтимизировать про11есс обработки и анализа результатов, а также 
интерпретации данных полученных в ходе психологической и лич11остно-
11рофессиональной диагностики; 
- повысить объективность отнесения руководителей к определенно­
му классу, отличающемуся специфическим стилем и эффективностью 
профессиональной и управленческой деятс.'lьности. 
Общей гипотезой исследования является возможность использова­
ния новой математической модели в рамках теории классификации на ос­
нове модификации алгоритмов в качестве эффективного средства матема­
тической поддержки и обеспечения компьютеризированной процедуры 
психолого-акмеологической оценки и а1тестации руководителей. 
НАУЧНАЯ Ы':БЛ!iОТFК.'1. 
н " лоr. 11 ч1.:··с"-- -с- -. им. . ~·- ! ~-· i;:i;, .;\,J' ' i 
f.~Sд:!СКОГО ГОС 1HИBFFCl'i i:: ~ · 
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На основе общей сформулированы частные гипотезы исследова-
ння: 
1. В качестяе коорl\инат точек классификационных шкал в n-мерном 
11ризнаковом пространстве в ходе решения :~адач мо1·ут быть использова­
ны объективные и субъективные характеристики личности и деятельности 
руководителей. 
2. Определение принадлежности рукоnодителя к 'iада~шому классу 
на основе ис11ользо1:1ания с11ециа.;1ьно разработанной математической моде­
ли может служить средством одно111ач11ого его зачисления в конкретную 
группу, характеризующуюся специфическим стилем и :>ффектюшостью 
управленческой деятельности. 
3. Эффективным среJ1ством оптимизации проведения нроцедуры 
оценки и аттестации руково,1ителей и специалистов может выступать сне­
циалъно ра.1работанный пакет прикладных компьютерных прОJ·рамм, реа­
лизующий предложенную математическую модель, основанную на моди­
фикации алгоритмов теории классификации данных. 
В рамках цели и выдвинутых гипотез определены задачи исследо­
вания: 
~ Осуществить теоретический анализ современного состояния 
выделенной проблемы, наметить наиболее эффективные пути ее реше­
ния. 
~ Разработать модель процедуры оценки и аттестации руководи-
телей в рамках теории классификации в виде номинальной шкалы, адек­
ватной свойствам предметной области. 
~ Провести аналитический обзор известных алгоритмов теории 
классификации данных и обосновать возмож1юсть их применения я псн­
холого-акмеолоntЧеских методиках оценки и атгестации руководителей. 
~ Модифицировать алгоритмы классификации даш1ых в рамках 
предложенной модели для решения диагностических задач. 
~ Иссле;~овать качество и вычислительную сложност~.. моюн\>и-
цированных аю·оритмов, особенности их программной реализации. 
~ Разработать пакет программ компьютерной поддержки психо-
лого-акмеологических методик и апробировать их в реальной практиче­
ской деятельности. 
l3 настоящем дисссртацио1111ом исследовании в качестве основных, 
при решении поставленных задач, исполь.зовались методы экспертных 
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оценок, математическоr·о моделирования, теории множеств, вычислитель­
ные основы линейной алгебры, теории классификации данных, теории ин­
формации, а также современные численные методы. 1 Jри разработке про­
граммного обеспечения применялись методы объектно-ориентированного 
проектирования программных систем. 
Эмш1ри11сскаи база и основш.rе т1·а11ы исс.1едnкания. ~кспери­
ментальное исследование проводилось в течение трех лет. Общая числен­
tюсть 11ринявш11х в нем участие составила более 440 человек: руководите­
ли государственных и негосударственных организаций гг. Москвы, Улья­
новска. 
На первом 'Папе диссертационного исследования ( 1998-1999гг.) 
изучалась литсра'I)'Ра но выделенной проблеме, формулировались теоре­
тико-методологические положения, цели и задачи исследования. 
На втором этапе ( 1999-2000гг.) ттро~n.1жался анализ литературы, 
проведен аналитический обзор известных алгоритмов теории классифика­
ции данных, что позволило построить модель ттсихолого-акмеологической 
оценки и аттестации руководителей и обосновать возможность модифика­
ции выбранных алгоритмов применительно к исследовательской задаче. 
На третьем этапе (2000-2001гг.) обобщались, анализировались и 
интер11ретировались полученные результаты, исследовалось качество и 
сложность модифицированных алгоритмов, особенности их программной 
реализации, разрабатывались варианты конкретных программ психолоrо­
акмеологической оценки и апестации руководителей, проводилась их ап­
робация в реа..1ьной практике. 
Основные научные резуJtьтаты, nоJ1ученные лично соискателем, 
и их научная новизна 
- Установлено, что эффективная модель процесса оценки и аттеста­
ции руководителей должна строиться как шкала наименований, по которой 
оцениваются конкретные руководители путем рассмотрения их объектив­
ных и субъективных характеристик, зафиксированных в показателях клас­
сификапионных шкал, как координат точек в n-мерпом признаковом про­
странстве. 
- Впервые 11ре)\Jюже11 и реализован способ ностроения модели в виде 
номинальной шкалы, адекватной свойствам предметной области, позво-
ляющей снизить размерность решаемой задачи психолого-
акмео;юги•1еской оценки. 
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- Проведена модификация существующих алгоритмон классифика­
ции данных применительно к психолого-акмеологической 11иагнос.:тике, 
доказана их внешняя и внутренняя ва.ТJидность, 011ре;1с;1ены качес.:тно и 
вычислительная слож1юсть модифицированных алгоритмов, описаны осо­
бенности их программной реализш\ии. 
- Впервые показано, что использование в математической модели 
системы признаков: (объективные и субъективные характеристики), :1а­
фиксированных в показателях классификационных шка..11, может выс.:тунать 
средством однозначного определение принадлежности руководителя к за­
данному классу. 
- Разработана компьютерная система оценки н аттестации руководи­
телей и специалистов, реализующая математическую :'Уlодель, основанную 
на теории классификации данных. 
Практи•1еская зна•1нмость исследования 
Разработанный на базе полученных автором теоретических ре·эульта­
тов пакет программ компыотерной rю;.щержки пс.:ихолоr·о-акмео;юги 11еской 
оценки и аттестации руководителей (система «Аттестация») может быть 
использован и используется в практике апестации кадров и их расстанов­
ке, что подтверждается актами о внедрении. Использование ;щ11ного про­
граммного пакета в реальной практике доказало его эффективность. 
Предложенные модели представления данных могут быть ис1юльзо­
ваны при решении важных прикладных психолого-акмео;101·ических :нщач 
(подбор и расстановка кадров, аттестация, определение перспектив разви­
тия личности, оценка и прогноз эффектинности командного взаимодейст­
вия и др.). 
Надежность и достоверность результатов исследования обеспе­
чивались исходными общеметодологическими позициями, применением 
анробированноrо инструментария, репрезентативностью выборки ис.:сле;ю­
ван ий, разнообразием исследовательских процедур и приемов, их взаимо­
дополняемостью, многочисленной проверкой данных, а также экспертной 
оценкой ведущих специалистов, практической апробацией полученных 
материалов. 
Апробация и внедрение результатов исследования. Теоретические 
и экспериментальные результаты работы докладывались и обсуждались па: 
• методологических семинарах кафедры информационных систем Улья­
новского 1·осударственного университета (Ульяновск, 1998-2001 rг.); 
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• семинарах кафедры акмсологии и психологии профессиональной дея­
тельности Российской академии государственной службы при Прези­
денте Российской Федерации (Москва, 1998-2001 гг.); 
• международной конференции по проблемам образования Confrantute'97 
(СШЛ, Сторс, 1997); 
• междунё:1рuднuм инп:рдисциплинё:1рном симпозиуме «0 человеческом в 
человеке» (Ополс, Польша, 2000); 
• ежегодных межрегиональных научно-методологических семинё:1рах (Ка­
зань, 1999; Пенза, 2000); 
• научrю-практических конференциях (Москва, 1999, 2000; Ульяновск, 
1998-2001 ). 
Результаты проведенной работы внедрены в систему мониторинга 
личностно-nрофессионаньного разнития государственных служащих РАГС 
нри I !резиденте Российской Федерации, нашли свою реализацию в Мини­
стерстве труда и социального развития Российской Федерации, Министер­
стве образования Российской Федерации, а также н ряде других учрежде­
ний П'. Москвы и Ульяновска. 
110 теме диссертации опубликuвано 9 научных работ. 
Основные 110J1ожения, выносимые на защиту 
./ Эффективная модель процесса оценки и апсстации должна стро-
иться как шкала наименований, где в качестве координат точек клас­
сификационных шкал н n-мерном признаковом пространстве исполь­
зуются объективные и субъективные характеристики личности и дея­
тельности руководителей . 
./ Предложенная модель может служить срсдстном однозначного за-
числения руководителя в конкретную rpy1111y, на основе реа.11и:1а11ии 
специфического способа ее построения в виде номинальной шка.11ы 
адекватной предметной области, позволяющего снизить размерность 
решаемой задачи. 
На защиту также выносятся: 
./ обоснование внешней и внуrренней валидности предложенной моде­
ли и а.11горитмов классификаuии данных; 
./ компьютерная система ноддержки нсихолого-акмеологической 
оценки и аттестации руководителей, прошс;1шая апробацию в реальной 
практической деятельности. 
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Струкrура и объем диссертации 
Диссертационная работа состоит из введения, четырех глав, заклю­
чения, списка литературы, вкmочающе1·0 390 наименований работ отече­
ственных и зарубежных авторов, и приложения. Общий объем диссерта­
ции составляет 184 страницы. 
2.ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 
В первой главе диссертационного исследования проводится анализ 
решаемой задачи, состояние ее разработанности в современной науке, опи­
сываются новые информационные технологии в автоматизации психоди­
агностики, намечаются задачи моделирования и компьютерной поддержки 
психолого-акмеологических оценок, формулируются логика и теоретиче­
ская модель исследования. 
Установлено, что результатом обработки данных психологи•1еского 
исследования является, как правило, набор числовых шкальных оценок, 
которые графически выражаются в виде "профиля". После этого осуществ­
ляется переход к психологическому заключению с переводом числовых 
результатов на психологический язык. Такой переход на завершающем 
этапе тестирования представляет собой не моделируемый в психологиче­
ских тестах остаток клинико-психологического метода исследования. Это 
обусловлено прежде всего тем, что форма психологических тестов во мно­
гом по контрасту с компьютерами определена ограниченными возможно­
стями человека как "моделирующего устройства". Ограничения в челове­
ческой психике выступали и выступают как ограничения тестового метода 
в психологии, понимаемого как моделирование деятельности одного спе­
циалиста другим (Б.Г. Ананьев). 
Проведенный анализ показал, что компьютерное моделирование в 
настоящее время используется в целом спектре гуманитарных наук: пси­
хология, акмеология, педагогика, социология, медицина, юриспруденция, 
экономика и др. Вместе с тем, современная математическая практика в ос­
новном опирается лишь на одномерные, монофакторные модели. 
Наиболее широкое распространение использование математических 
моделей и компьютерных алгоритмов получило в психологической диаг­
ностике и, в частности, в теории тестов, где используются различные мо­
дели и алгоритмьi, в том числе и теория классификации данных (Схема 1). 
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Схема 1. Свнз1. теории теетон е дру1·ими пауками 
Вместе с тем, использование подобных моделей и алгоритмов носит 
ситуативный характер и не нашло применения при решении ряда приклад­
.ных запач. В первую очередь, как показал проведенный .ан.али.,. ~то каса­
ется проблем оценки и атrестации руководителей и их личностно­
профессиональной диагностики, которые носят ярко выраженный ком­
плексный и междисциплинарный характер и требуют изучения и интер­
претации значителыюго числа разнородных по своей природе признаков 
(К.А.Абульханова-Славская, О.С.Анисимов, А.А.Бодалев, А.А.Деркач, 
В.Г.Зазыкин, Н.В.Кузьмина, А.К.Маркова, И.Н.Ссменов, 12.А.Яблокова и 
др.) Решение подобного рода задач характерно для акмеологии, которая, с 
одной стороны, ставит задачи, по своему содержанию в наибольшей сте­
пени требующие использования современных математических моделей. С 
другой стороны, именно комплексность и интегративность 11сихшюго­
акмеологической науки, се нацеленность на решение практических задач 
создает условия наиболее приемлемые для разработки и использования ал­
горитмов теории классификации. 
В отли•ше от классической психоло1·ической диагностики в этих за­
J\ачах пеобходим~.1!\.f условием выступает сравнение человека нс со сред­
нестатистическими нормами, 1ю1воляющими оценить его нринадлсжность 
к определенной группе по психологическому типу, а выделение классов 
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объектов, построенных на основании типологии, в основу которой поло­
жены индивидуально-психологические и личностно-профессиональные 
характеристики субъектов профессиональной деятельности, с олной сто­
роны, и спектр конкретных требощший к реальным ;1олжностям и их 
функциям, с другой. В комп,'lекс задач оценки и аттестации кадров входят 
и ~•адачи сравнения личности с самой собой, со своими возмож11ост>1м11 н 
ш1ане дальнейшего личностного и профессионально1·0 роста, что прет ю­
лагает специфический, по сравнению с чисто психо,1иапюстическим, по;\­
ход к диагностике. 
Основными объектами психолого-а1смеологи•1еского исследования, 
имеющими основополагающее значение для решения выпе;~снной пробле­
мы являются: 
Jo. собстнеюю аттестуемый, его сущностные характеристики и их 
динамика в аспекте наиболее важных оснований личности; 
)о> социум, социально-экономическая среда, социал1,ная ситуация развития, 
сфера культурной и духовной жизни общества. 
Математическая поддержка и обесIJечсние ком11ыотсри'!ировашюй 
процедуры психолого-акмеол01·ической оценки и аттестации руково;щте­
лей может быть реализована двумя путями: 
! .Путем рассмотрения объективных и субъектив11ых характеристик 
аттестуемых руководителей в форме матрицы "объект-свойспю", где 'JТИ 
точки являются непосредственным геометрическим изображением м1ю1·0-
мерных наблюдений ХрХ2 " •• ,Х. в р-мерном пространстве с координат­
ными осями Ох(') ,Ох('), ... ,Ox(i•). 
2.Путсм представления объективных и субъективных характеристик 
руководителя в виде матрицы "объект-объект", выражающей взаимосвязь 
объектов, в случаях когда координаты непосредственно неизвестны, но за­
дана структура попарных расстояний между объектами. 
R этом случае задача классификации сводится к разбиению иссле­
дуемой совокупности на небольшое число таксонов таким образом, чтобы 
объекты, принадлежащие одному ю1ассу, находились бы на сравнительно 
небольшом расстоянии друг от друга. 
Онределение принадлежности данной точки к некоторому классу, 
1юзволит нам на основе описания этого класса онрсдс,1ить личноспю­
врофессиональные качества и свойства руководителя - nрообраза этой 
ТО'IКИ. 
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О11исанное выше приводит к необходимости решения двух основных 
видоR задач : 
);> обычная задача разбиения статистически обследованного диапазона и~­
менепия значений анолизируемых признаков на интервалы группирова­
ния, в результате решения которой исследуемая совокуrrность разбива­
ется на некоторое число групп так, что объекты одной rру1111ы находятся 
друг от друга на сравнительно небольшом расстоянии; 
);> задача нахождения естественного расслоения исходных наблюдений на 
четко ныраженные кластеры , лежащие друг от друга на некотором рас­
стоянии, но не разб1JRающиеся на столL же удаленные части . 
Теоретический анi1J\и1 nознолил обосновать возможность построения 
модели nсихолого-акмеологичсской оценки и аттестации руководителей 
различных уровней управления в государственном и негосударственном 
секторе на базе использования теории классификации данных, адаптиро­
вать алгоритмы данной теории к решению психолоrо-акмеологических 
диагностических задач, разработать и апробировать модифицированные 
алгоритмы . 
Во второй главе диссертации анализируется проблема использова­
иmr методов теории классификации данных в решении задач психодиаг­
ностики, строится концептуальная модель процедуры оце11ки и аттестации 
руководителей, проводится общая постановка задачи классификации, опи­
сываются существующие алгоритмы классификации. 
Показано, ч:то в поставленной задаче, в качестве объектов ра·1биения 
В "' ( n1, • • • , в. J необходимо подразумевать руководителей, проходящих ат­
тестацию, в качестве S = {s" .... s.} - типы руководителей, а в качестве обу­
чающей информации х, :(x.m х,щ ... х,'•1 )' использовать наиболее информа­
тивные объективные и субъективные характеристики аттестуемого . 
1 la первом этапе исследова11ия в качестве объективных признаков 
нами иснользовалась система биоr ·рафических показателей, включающая 
76 признаков - реальные показатели успешности управ:тенческой деятель­
ности, а в качестве субъекти вных - результаты самооценки руководителя 
и шкальные показатели ряда личностно-профессиональных и психоJюrиче­
ских тестов (личностно-профессионалыrый опросник РАГС, тест Ксrrслла, 
опросник Леонrарда-Шмишека и др.) . Всего анализу подвергалось 203 
признака. Выбор признаков опрс,целяJ1ся как логикой задач аттестацион-
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ной оценочной процедуры, так и содержательными требованиями акмео­
логического подхода к изучению и оценке личности профессиош1Ла. В 
случаях подобных нашему, при достаточно большом размере nриз11аково1·0 
пространства особую значимость приобретают методы последонатслыюго 
сокращения и добавления прИ111аков и метод случайного поиска с адапта-
11исй (В.Н. Елкина, Н.Г. Заrоруйко), подробно рассмотренные в .т1исссрл1.­
ционном исследовании. 
Известно, что в случае возможности измерения близости (1ависимо­
сти) между признаками, используется направленный тuксо11омичсский по­
иск (НТТП). При JT0~1 проводится таксономия м1южсстпа g признаков на n 
таксонов. И если при таксономии об~,ектоu 1.1 один таксон объединяются 
наиболее бли3кие, похожи1:: дру1· на дру1·а объекты, то в данном случае в 
таксоны будут объединяться при:шаки, одинаково или похожим образом 
проявляющие себя на объектах обучающей выборки. 
Так как в один таксон группируются при:шаки по нрющипу макси­
мального сходства (зависимости), то между таксонами обеспечивается 
максимальное несходство (независимость). Выбрав затем 110 одному "ти­
пичному" признаку из каждого таксона, получают n-мерную 11о;~систему, 
которая включает в свой состав признаки, отличающиеся максимальной 
независимостью друг от друга. Такая нодсистема наилучшим обра·юм со­
ответствует решающему правилу, ориентированному на ис1юлЬ301.1шше не­
зависимых признаков. В реальных задачах нередко встречаются снучаи, 
когда в исхоююй системе имеются группы признаков, связанные меж;1у 
собой сильной зависимостью, но не несущие и11форма~1ии, пш1е:шой /1ЛЯ 
распознавания заданных образов. Такие признаки 11ри ис11онь:ювании это1·0 
метода не редко объединяются в таксоны, их представители попа;щют в n-
мсрную подсистему, разрушают компактность образов и служат номехой 
при принятии решений. 
Чтобы избежать подобной ситуации в алгоритме НТТП нре;{усмот­
рен следующий прием. Таксономия g признаков делается на n' таксонов 
(g>n'>n). Из каждого таксона выбирается по о;щому признаку и 1tс11ается 
перебор всех сочетаний из n' по n признаков. ~)ти сочетания сравниваются 
между собой по критерию информативности, в результате чего удается 
выбрать наиболее информативную n-мерную подсистему признаков (8.Н. 
Елкина, I 1.Г. Загоруйко, В.С. Тсмиркасв). 
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После определения конкретной системы обучающей информации, 
возможен переход от общей модели к отдельно взятому алгоритму, кото­
рый осуществJ1яется за счет конкретизации компонент и выбора интерпре­
тирующего функционала. Так, например, алгоритмы семейства ФОРЕЛЬ 
используют критерий F, основанный на гипотезе компактности: в один 
таксон должны собираты:я объектhl, "похожие" по свои."d свойствам нн не­
который "центральный" объект. Мера похожести определяется через Евк­
лидово расстояние в пространстве характеристик. 
Если координаты центра j-тoro таксона обозначить символом Cj, то 
сумма расстояний (Cj,Xi) между центром и всеми j точками Xj этого таксо­
на будет равна pj = I:p(Cj,Xi), где i=l .. j, а сумма таких внутренних расстоя­
ний для всех k таксонов равна F = I:pj , j= 1 "k. Нужно найти такое разбие­
ние m объектов на k таксонов, чтобы величина F была минимальной. 
Для поиска такого разбиения обычно используются алгоритмы се­
мейства ФOPElli>. Таксоны, получаемые этим алгоритмом, имеют сфери­
ческую форму. Вначале признаки объектов нормируются так, чтобы их 
значения находились в диапазоне от О до 1. Затем строится rи11ерсфера ми­
нимального радиуса R0, которая охватывает вес m точек. Если был бы ну­
жен один таксон, то он был бы представлен именно этой начальной сфе­
рой. Дnя получения бо.'Jьшего числа таксонов радиус сфер постепенно 
уменьшается. Берется радиус 0.9 · R0 и центр сферы помещается в любую 
из имеющихся точек. Определяются точки, расстояние до которых меньше 
радиуса, и вычисляются координаты центра тяжести этих "внутренних" 
точек. Центр сферы переносится в этот «центр тяжести» и вновь опреде­
ляются внутренние точки. Такая процедура определения внутренних точек 
и переноса центра сферы продолжается до тех пор, пока сфера не остано­
вится, т.е. пока на очередном шаге не фиксируется, что состав внутренних 
точек, а, следовательно, и их «центр тяжести», не меняются. Это значит, 
что сфера остановилась в области локального максимума плотности точек 
в признаковом пространстве. 
Точки, оказавшиеся внутри остановившейся сферы, объявляются 
принадлежащими таксону номер 1 и исключаются их из дальнейшего рас­
смотрения. Для оставшихся точек описанная выше процедура повторяется 
до тех пор, пока все точки не окажутся включенными в таксоны. 
Нели количество получившихся таксонов окаэалось меньшим, чем 
хотелось бы, новторяется нроцесс таксономии при радиусе сферы, мень-
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шем предыдущего на 1 О % . Доказана сходимость алгоритма за конечное 
число шагов (А.И. Орлов). 
Алгоритм ФОРЕЛЬ-2, является молификацией описанного выше ба­
зового алгоритма и предназначен для получения таксономии с точно за­
данным числом таксонов k. Здесь радиус сферы по мере надобности уве­
личивается или уменьшается на величину dR, которая на каждой очеред­
ной i-ой итерации становится все меньше, например, уменьшается вдвое. 
Этот метод последовательных приближений позволяет быстро подойти к 
шагу, при котором получаемое число таксонов k; равно заданному числу k. 
Функционал качества таксономии в этом алгоритме выглядит сде­
дующим образом: F=f(k,)* LP
1
• Алгоритмы семейства ФОРЕЛЬ опери-
i-'··· 
руют расстояниями между точками. Олпако было замечено, что при "ру•1-
ной" таксономии человек обращает внимание не на абсолютные расстоя­
ния, а на отношения расстояний между несколькими соседними точками 
Алгоритм Л-КРАБ находит компактные сгустки точек, используя, 
как и человек, Л-расстояния. ,цругими словами, он базируется на гипотезе 
Л-компактности. 
Эксперименты на двумерных случаях показали хорошее совпадение 
результатов таксономии, сделанных экспертами "вручную" и а.111·оритмом 
Л-КР АБ, в том числе и для ситуаций, неразрешимых с позиций гипотезы 
компактности. 
Сейчас имеются эффективные алгоритмы построения Л-КНП. Одна­
ко, если количество исходных точек превышает несколько сотен, этап по­
строения Л-КЮl становится уже затруднительным (И.С.F.:нюков, 
Д.Б.Ленат, Л.Я.Савелъев, А.И.Орлов и др.). 
Анализ существующих алгоритмов классификации и методов пред­
ставления данных, а также методов оценки информативности признаков 
дают возможность их модификации для решения нроблемы оценки и атте­
стации руководителей в рамках разрабатываемой модели. 
Третья глава исследования посвящена описанию модифицирован­
ных методов Юiассификации данных, алгоритмов их реализации, проверки 
валидности предложенных методов в ходе реальной процедуры аттестации 
руководителей по предложенной модели. 
]() 
В рамках анали:ш проведенного нами в первой и второй главе иееле­
ло1ш111я были :1-~одифицированы существующие алгоrитмы теоrии клаееи­
фикш1ии ДJIЯ fХ:ШеНИЯ ·;адач ОЦеНКИ И аттестации руКОВОДИТСЛеЙ. 
Пусть как уже говорилось В= {В" ... , вJ- руководители, проходящие 
s = {s, ..... s,}- группы руководителей, а аттестацию, 
Х, = (х:' х:'· Х: "' )'- наиболее информативные объективные и субъек-
тивные характеристики аттестуемого - экспертная оценка, результаты пси­
хологических и психобио1·рафических тестов. 
Множеством 1начений классификаций в данном случае будем счи­
тать /. ~ {1, .. ,k )- список номеров классов, в этом с,1учае s" = {s: в 4 z} и 
сов11адает с множеством разбиений выбоrки В на k непересекающихся 
классов. 
Определим матрицу по парных сравнений А , где элемент alf опре-
делим как расстояние между объектами В; и В1 : а" = р( В,, В,). 
Исходя из этих определений выше рассмотренный алгоритм Форель, 
при введении некоторых условий может быть адаптирован для решения 
психолого-акмеологических задач. Единственным управ:~яющим парамет­
ром ланноrо алгоритма является пор01· r - радиус шаров, которыми покры­
вается выбоrка Х. Пусть D, ( е) с RP - шар радиуса r с центром в точке е. 
Подвыборка Х' = xnD,(e) называется 11ссмеще1111ой в D,(e), если ее 
средний вектор совпадает с е. Классификация при помощи алгоритма Фо­
рель разбивается на несколько последовательных этапов. На первом в вы­
борке Х выделяется несмещенная подвыборка Х 1 в некотором D,. (е), кото­
рая объявляется первым классом. На втором этапе та же процедура приме­
няется к выборке Х\ Х 1 • Таким образом, достаточно описать алгоритм 
только 11ля нервого :)Тапа. 
Выберем начальное разбиение S0 = (S1° ,S~) выборки Х. 
Пусть построено т-е разбиение S"' = (S;, s;). Вычислим средний 
"' sm вектор е класса 1 • 
Построим разбиение 
,.m+I = 1 '' Х · d(X "") < )· ')""' - Х \ '"""' 
•-'1 1 л с . 't - r • ' 2 •.>1 • 
где 
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S"' sm+I Если *- , то переходим к п.2, заменив т на т+ 1, если 
S "' sm· 1 S"' 1 = , то полагаем = Х и заканчиваем работу первого этапа алго-
ритма. 
Алгоритм Пульсар представляет собой одну из модкфикаций алго­
ритма Форель . Идея модификации зак.шочаrшсь в изменении (пульсирова­
нии) радиуса шара. Для этого были введены дополнительные управляющие 
параметры, позволяющие оценивать конечный радиус о процессе раб(IТЫ 
алгоритма. 
Параметры, определяющие процедуру классификации : 
...... 
rmin , r - минималt.ный и максимальный радиусы ; 
nmin , п'"'" - минимальное и максимальное число элементов R клас-
се; 
V dop - допустимое число колебаний радиуса (Говорят, что про­
изошло колебание радиуса, если Лг" х Лг".,. 1 <О, где Лrт = r",, " ,.т , rm - ра­
диус на m-м шаге ); 
..t5 - :88f80I',~Ий скорость изменения радиуса. 
На первом шаге алгоритма выбирается начальный центр е0 и значе­
ния параметров. 
Для радиуса ,0 ~ '-:,·~ строится класс s•~{xex.jx-e0i5 r0 \, вычис-
ляется число элементов nu в классе S0 и присваивается V(числу колеба­
ний радиуса) значение v 0 = О. 
Пусть на т-м шаге для центра е"' выбран радиус Г.п, построен класс 
s· = j х е х , ~х -e•ii" '•}, подсчитано число его элементов п., и ·шаченис 
1 Устанавливается em+I = - L;x; 
n" Xt:..\-
1rтi1'(r+oy,r""') • пт :Sn""'; r_,= rmx(r-0}',r.,.,), п~>п-н((v"<v..,,)ми(е-';<е"')), г. иное 
Здесь у = (1+1' т )- 1 • Порог V dnp учитывается при выборе радиуса r",1 
только тогда, когда е_, = е,,. и одновременно п" > п...... Далее 110лагает-
СЯ : V 1 = Vn = 0 И ДЛЯ m ~ 1 
{ 
Vm, 
v -
m·1 I - ],' + \. 
. ", . 
/l,.rm Х Лrm+I ~ О 
Л1;" х Л1;"+I < о . 
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Нели е." 1 = ет и r; •• 1 = r." то алгоритм закапчивает работу, в про­
тив1юм случае осущестюяется повторение алгоритма с 1аме11ой т на т+ 1. 
В рамках данной диссертации рассмотренные выше алгоритмы мо­
дифицированы под решаемую задачу и для работы нс требуют введения 
начальных значений управляющих параметров. Так, алгоритмы Форель и 
Пульсар модифиuированы путем введения оценки радиуса шара и выбора 
стартовой точки-центра для следующего шага. За начальное значение ра­
диуса на первом шаге принимается минимальное расстояние между всеми 
рассматриваемыми объектами, а в качестве центра шара выбирается 
<щентр тяжести» всей совокупности. На следующих шагах алгоритма в 
случае «зациклива11ия», т.е. если в текущий шар нс попапо ни однш·о объ­
екта, радиус шара увеличивается до минимального из расстояний между 
объектами, которое превосходит текущий радиус. Это увеличение прово­
дится до тех пор пока в шар нс попадет хотя бы один объект. После выде­
ления текущего класса, производится расчет центра нового шара, как цен­
·1ра тяжести для оставшихся объектов. В модификации последовательного 
эвристического алгоритма с пороговым значением за начальное пороговое 
значение принимается среднее расстояние между всеми объектами, что да­
ет неплохие результаты и избавляет исследователя от подбора данного па­
раметра. Выше описаны алгоритмы, использованные при решении 11остав­
ле1111ой задачи. Они были отобраны для реализации, так как ночти все ос­
тальные, существующие аJтгоритмы классификации данных требуют или 
фиксирования числа классов, или задание начального разбиения, или зада­
ния весовых коэффициентов и набора центров, что предопределяет резуль­
тат классификации, а алгоритмы с настраивающимися управляющими 11а­
рамстрами требуют введения новых дополнительных управляющих пара­
метров, что хотя и оправдывается более качественными результатами, не­
удобно из-за необходимости проведения дополнителыюr·о анализа выбор­
ки. 
Основная идея, заложенная в компьютерной версии программы «Ат­
тестация» заключалась н отнесении (на основе серии эмпирических) дан­
ных рукоnодителей, 11одпежащих а1тестации, к нескольким грунпам, отра-
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жающим их соответствие или несоответствие занимаемой должности. 
Очевидно, что решение этой задачи предполагало использо1ишие различ­
нь~х возможнь~х подходов. Один из них - традиционный состоял fl распре­
делении руководителей по группам на основе заранее заданной системы 
покюателей, которые могли быть получены в ходе аттестационной проце­
дуры на ос1юве использования различных методик. Другой, и име111ю он 
был реализован в предлагаемом нами подходе, заключался в выделении па 
основе использования теории классификации и конкретнее ра3работавных 
нами алгоритмов классификации данных для выделения нескольких гру1111 
руководите;1ей, которые могли бы быть проинтерпрстированы как 1ру1111ы 
различной профессиональной подготовки. 
В качестве методики психологического анализа полученных груш~, 
использовался тест Р.Кеттелла, который универсален, практичен и дает 
многогранную информацию об индивидуальности ис11ытуемого. В основе 
качественного и количественного анализа содержания личностных факто­
ров и их взаимосвязей выделяют следующие б.:юки факторов: 
l.Интеллектуальные особенности: факторы В, М, Ql. 
2.Эмоционально - волевые особенности: C,G,l,O,QЗ,Q4. 
З:Коммуникативные свойства и особенности межличностного взаи-
модействия: факторы A,H,F,E,Q2,N,L. 
В ходе аттеста~tии и оценки 106 руководителей на основе испою;ю­
вания предложенного нами алгоритма по выделенным вами врн:шакам бы­
ли выделены 4 1руппы руковолителей (Таблица 1. ). 
--! j 1 группа 2 rpyrшa 3 группа 4 группа 
1 36% 42% 17% 5% 
1 
Табл11ца l. Группы руковод11тслсй 
Проведя сравнение индивидуальных профилей выделенных групп 
руководителей по смысловым блокам теста Кеттела 1 , мы 110.1учили ярко 
выраженные индивидуальные характеристики каждой из представленных 
групп. 
1 Лучшие 11сихолоr·и4ескне тсС1Ъ1 ддя nрофотбора и nрофорисптаuии. • Петрозаводск: llстроком, 1992.· 
З 18с. 
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Интеллектуальные Эмоционально- Коммуни кативные 
качества волевые особенности качвства 
! l!i! Группа1 1 
8Группа2 
13 Групnаз 
8Гpynna4J 
Рисунок 1. Различия выделенных 11а основе использования модифицированных 
алгоритмов групп руководителей по факторам теста Кетrела 
В третьей главе настоящего исследования сформулирована общая 
задача оценки и аттестации кадров и рассмотр8И ряд математических ме. 
тодов теории классификации данных применяемых для решения задач 
данного класса. Модифицированы алгоритмы последовательно эвристиче­
ского поиска, Форель и Пульсар для решения конкретной задаЧи оценки и 
аттестации. Проведена проверка валидности данных методов путем по­
строения психологических профилей найденных нами групп и сравнения 
их с тестом Р.Кеттела. 
В •1етвертой главе диссертации описывается программная система 
«Аттестация», выполненная на основе разработанной модели, модифици­
рованных и апробированных алгоритмов классификации данных. Форму­
лируется ее назначение и особенности применения, проводится оценка 
внешней валидности методов теории классификации данных используе­
мьrх в рамках разработанной модели. 
Работа системы может быть представлена в виде схемы (Схема f. ). 
Данная система соответствует всем требованиям, предъявляемым 
программным продуктам подобного класса. Система разработана на плат­
форме Borlaпd С++ Builder, поэтому обладает интуитивно понятным и об­
щепринятым интерфейсом Windows программ и проста в использовании. 
Подробное описание системы дано в диссертационной работе. 
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г- Настройка системы 
+ 
ПовеJ1ение тестирования 
Проведение экспертной оценки 
Гснераци.н ~ксш:ртных заключений 
Схема 2. ЭJаnм р~tботы системы «Аттеста11НА» 
)~ля проверки внешней валидности предложенных нами мстол:r1н 
классификации данных был проведен сравнительный анализ результатов, 
полученных в ходе исследонания группы руконодителей на основе исполь­
зования предложенного нами алгоритма по выделенным на:-.ш 11ри :т:~кам и 
рс:~ультатами эксперт1ю1'0 опроса, проведенного независимыми эксперта­
ми. Для обеспечения более точной и независимой экспертизы аттестуемых, 
как правило, используется следующая схема выбора и на:шаче11ия экс11ер­
тов: каждого а·гrестуемого оценивает семь экспертов. Первым экс.нертом 
выступает сам аттестуемый. Остальные шесть экспертов выступают пред­
ставителями 3-х уровней управления: вышестоящего, равного по по.1оже­
нию с аттестуемым, низлежащего уровня в управленческой иерархии по 
два представителя каждой из выделенных груr111. Для обеспечения объек­
тивности и снятия предвзятости в оценке трех экспертов выбирает сам ат­
тестуемый, а трое назначаются вышестоящим руководителем. Поскольку в 
качестве эксперта выступает и сам аттестуемый, то даже при желании ру­
ководителя занизить оценку путем 11одбора экс11ертов, апестусмый руко­
водитель может скомпенсировать это как самостоятельным выбором трех 
других экспертов, так и собственной оценкой (самооценкой). 
В нашем случае использовалась упрощенная модель экспертной 
оценки, 11редполагающая участие четырех экспертов: руководитеней ны­
шестоящего уровня и коллег по управлению. 
Экспертам предла1ш1ся рял утверждений, по которым им следовало 
оценить аттестуемого 110 четырех-восьми балльной шкале. Два варианта 
ответов на 11ред.1ожен11ое утвержление характеризовало аттестуемого, как 
профессиона..1а высокого уровня, вторые два как профессионала, с;1едую­
щие два, как руководителя , отличающегося средним уровнем профсссио-
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налюма, и последние лпа как руководителя с невысоким уровнем профес­
сионализма. 
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Рисунок 2. Сравнение разбиения методом Форель и 
резулhта-rов :)Ксnертного опроса 
о 
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Результатом экспертно1 ·0 011роса для каждого аттестуемого служил 
коэффициент W - сре;{ний вариант ответов экспертов, т.с. 
w. ·[t~·: J 
г;1е qik _ вариант ответа на i-ый вопрос к-го :жсперта 11ри оценки n-го апе-
стусмо1·0. 
В результате экснертпого опроса было получено разбиение атте­
стуемых на группы профессиональной квалификации, соответствующие 
rруш~ам 11олучаемых методом Форель (Рисунок 2). 
Сравнение данных по критерию х..2 Пирсона показало, что их разли­
чие составляет менее 1 %, по всем трем модифицированным алгоритмам 
теории классификации данных, что позволяет говорить о внешней валид­
ности предложенной методики аттестации. 
Работа и результаты модифицированных алгоритмов классификации 
сравнивались 1ю следующим параметрам: качество разбиения, число ша-
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rов, 1ю время работы (рассматрmзалась работа при двух метриках: евкли-
1\ОIЮЙ и метрике d ( Х , У) = maxl Х, - У, ! ). 
1 ~1-)р ' 
Метод Пульсар Мс1·од последова- Ме'l'од ФopeJJJ, 
тс.11.поrо эирнстн- с модифнкацними выбо-
чсскоrо 11оиска ра ра;щуса 11 цептра 111-
- -·-·-· -·· ·-
-· _J ____ жести 
---- ··-- --
_ ··- ·--- ___ . ~авн!!!_!lе_ 11ри евклидовой метрике 
~~С..!_!!О_Р~~ИСI~- _1 - - - --- 1_0~99 7411 O.<Js94os -· -- --·-· ·-- -
Время pafinтhl (сек . ) ."! 1 2 
--
Ч11слошаrов 299 145 96 
-Число к;1ассов 4 4 4 
--- . 
Сравнение при метрике d(X, У) = ma.xjX, - у; 1 
l:i.•:..r 
· ----- -
Ка'!еспю разби.:шtя 1 0,986435 0,988849 
В~км.я раб!УIЪI (сек.) 3 2 ~ 
" ЧисJJо шагое 299 167 94 
- ···· 
Число кnассов 4 4 1 
ТабJJица 2. Срав11итеJ1ы1ы1!: анализ :>ффектионости модифицировашrых методов 
Оценка качества производилась с исшшьзованием величины , нюы­
ваемой объясненной долей общего разброса Т, Т = 1- W/ S, где 
" S - общее рассеивание S = Id2 (Х, ,Х ), где Х - центр тяжести всей 
1.- 1 
совокупности; 
• W - внуrриклассовый разброс w = LН--:, н--; = Ld(X" X, ). где Х 1 -
J•I X,r.(;, 
центр тяжести класса G,. 
Соответственно, чем больше Т, тем лучше качество ра1fiие11ия . Оче­
видно, о ~ т ~ 1 . 
Кроме того, классы оценивались на компактность в терминах клас­
сификации : 
- по ко11ичеству кластеров в разбиении, где кластером называется 
группа объектов G 
1
, такая, что выполняется неравенство d: с_ ;v, 111 < s 1 п. 
Чем Gшrьшс кластеров в разбиении , тем оно лучше; 
- по величине сгущения , где 1юд сrущением понимается грунпа объ-
ектов G , такая, что .выполняется неравенство тах d( Х . Х ) < S / п . 
J х. ~(;, ' ' 
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Прои1всдснные \Юдификации позволяют частично ускорить обра­
ботку тщпных, 11ез11ачительно снижая при этом качество получаемого раз­
биения. Так же модифицированный алгоритм Форель позволяет сократить 
число классов в разбиении, •по играет важную роль при яалънейшей обра­
ботке. 
Основные рсзу.1ьтаты диссертационной работы состоят в сле-
дующем: 
• обоснована возможность применения мето;1ов теории классифи­
кации данных в психолоrо-акмеолоrической диагностике; 
• предложен и реализован сrюсоб построения модели в ВИJ\С номи­
нальной шкалы, адеквапюй свойствам предметной области позво­
ляющий снизить размерности решаемой задачи психолоrо­
акмеолоrической оценки; 
• модифицированы алгоритмы классификации данных для решения 
диагностических 1адач («последовательный эвристический метод», 
алгорит:.fы «Форель» и «11ульсар»); 
• 11роведе11 анализ модифицированных алгоритмов: качество раз­
биения, время работы, количество итераций и др.; 
• разработаны и апробированы в реальной практической деятельно­
сти компьютерная система «Аттестация», реализующая предложен­
ную модель и модифицированные алгоритмы. 
В т1слом, проведенная работа подтвердила выдвинугыс гипотезы, по­
ювала необходимость продолжения серии подобных исследований и наме­
тила их перспектив11ыс 11а11равлсния, среди которых использование ме­
тодов классификании данных 13 решении более широкого спектра приклад­
ных 11роблсм психодиагностики, 1юстрое11ис типологии личности руково­
дителей рюличных сфер, профессиона.ньно-квалификациоштая диагности­
ка и др. 
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кинетики.- Материалы научно-практической конференции «Обра:юнания 
2\века: проблемы и перснективы».-М.: Знание, 2001 .- С.89-91 . 
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